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fs| (57) Abstract: The invention relates to a machine tool for processing work pieces on at least three axes (15). Said machine comprises 
O a working spindle (10) and a working area (14) arranged in front thereof.A z-shaped carriage (23), is disposed above the working 
area (14) and can be displaced in the direction of the spindle (10). Means (29)are suspended in a downward direction for receiving 
^ the work piece and are connected to the z-shaped carriage (23). 

~ [Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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Tmm 7 g! T Werkzeu g- Maschjne *» mindestens 3-achsigen Bearbeitung von Werkstucken (15) weist eine Ar- 
S n w I i e,n f davor angeordneten Arbeitsraum (14) auf. Oberhalb des Arbeitsraumes (14) ist ein in Richtung der Spin- 
del (10) versctaebbarer z-Schl 1 tten (23) angeordnet, wobei Werkstuck-Aufnahmemittel (29) nach unten hangend mit den, f-Schli«en 
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Werkzeug-Maschine zur mindestens 3-achsigen Bearbeitung von 
Werkstucken 



Die- Erfindung betxifft eine Werkzeug-Maschine nach dem Oberbegriff des 

5 Anspruches 1. 



Eine derartige Werkzeugmaschine ist beispielsweise aus der EP 0 742 072 
Bl (entsprechend US-Patent 5,662,568) und der EP 0 916 446 (entspre- 
chend US-Ser. No. 09/161 891) bekannt Bei diesen Werkzeug-Maschinen 

10 wird ublicherweise die das Werkzeug tragende Arbeits-Spindel in z- 

Richtung verschoben. Dies fiihrt insbesondere bei langen Arbeitswegen in 
z-Richtung, beispielsweise beim Herstellen von Tiefbohrungen, zu einem, 
wenn auch geringen, Durchhang der Arbeits-Spindel. Die negativen Aus- , 
wirkungen dieses Durchhangs auf die Prazision des Bearbeitungsvorgangs 

15 lassen sich nur durch komplizierte Kompensationsverfahren ausgleichen. 
Es ist daher auch schon bekannt geworden, bei Werkzeug-Maschinen zur 
hochgenauen Bearbeitung insbesondere tiefer Bohrungen, die eine beson- 
ders genaue Bewegung in z-Richtung erfordern, den das Werkstiick tra- 
genden Werkstiicktisch in z-Richtung verschiebbar auszugestalten. 

20 

Bei alien bekannten Werkzeug-Maschinen mit in z-Richtung verschiebba- 
rem Werkstuck-Tisch hegt die dem Werkstuck-Tisch zugeordnete z- 
Fiihrung unterhalb des Werkstiick-Tisches. Dadurch ist die Abfuhr von 
Spanen behindert, was insbesondere bei der Trockenbearbeitung von 
25 Werkstucken zu Storungen fuhren kann. 



Aus der EP 0 820 835 Bl (entsprechend US-Patent 5,940,948) ist eine 
Werkzeug-Maschine bekannt, die mit einem Palettenwechsler versehen ist, 
wobei das Werkstiick zwar hangend bearbeitet wird, so dafi die Spane nach 
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unten fallen konnen; die Bearbeitungsbewegung in z-Richtung wird aber 
auch hierbei von der Arbeits-Spindel ausgefuhrt 



Atis ; der DE 198 03 563 CI (entsprechend US-Patent 6,161,457) ist eine 
Werkzeug-Maschine, insbesondere eine Drehmaschine, mit einem hangen- 
den Kreuzschlitten bekannt, an dessen Unterseite, ein Reitstock und eine 
Arbeits-Spindel mit Spannfutter zur Aufiiahme eines drehantreibbaren 
Werkstuckes vorgesehen ist Unterhalb dieses Kreuzschlittens ist ein verti- 
kal verfahrbarer Schlitten angeordnet, der einen Werkzeug-Revolver tragt 
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Aus der EP 0 785 040 Al ist eine Werkzeug-Maschine bekannt, bei der die 
Werkstucke an einem revolverartigen, urn eine vertikale Achse schwenkba- 
ren Karussell befestigt sind. Die die Werkstucke hangend airfhehmenden 
Werkstiick- Aufoahmen sind selber wieder drehantreibbar. Den eiazelnen 
Bearbeitungsstationen sind auf vertikal angeordneten Kreuztischen befind- 
liche Werkzeug-Revolver zugeordnet, die also zugestellt und langs der 
Drehachse des Werkstiicks verfahren werden konnen. 



Aus der EP 0 928 235 Al (entsprechend US Ser. No. 09/269,61 1) ist es 
bekannt, eine Werkzeug-Maschine mit einem Maschinenbett und einem auf 
diesem angeordneten Stander derart weiterzubilden, daB auf dem Maschi- 
nenbett auch ein rahmenartiger Werkstuck-Trager angeordnet ist, der mit 
dem rahmenartigen Stander uber einen oder mehrere Verbindungstrager zu 
einer stabilen Einheit verbunden ist. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Werkzeug-Maschine der 
gattungsgemaflen Art so weiterzubilden, daB bei guter Spaneabfuhr eine 
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hochprazise Bearbeitung von Werkstiicken, insbesondere in z-Richtung, 
moglich ist. 

Diese Aufgabe wird erfindnngsgemafi durch die Merkmale im Kennzeich- 
nungsteil des Anspruches 1 gelost. Dadurch, daft das Werkstiick hangend 
bearbeitet wird und die Arbeits-Bewegungen des Werkstucks in z-Richtung 
vom Werkstuck aus gefiitirt werden, erfolgt eine hochprazise Bearbeitung 
der Werkstiicke, insbesondere in z-Richtung. Die hohe Prazision wird ins- 
besondere gefordert durch die Mafinahmen nach den Anspriichen 2 und 3 . 

Ein besonders praziser und damit positionsgenauer Antrieb des z-Schlittens 
wird durch die MaBnahmen nach Anspruch 4 erreicht 



Die MaBn ahme n nach den Anspriichen 5 und 6 fordern ebenfalls die Prazi- 
15 sion der Bearbeitung in z-Richtung. 

Die Anspruche 8 und 9 geben vorteilhafte Ausgestaltungen der Werkstuck- 
Aufhahmemittel am z-Schhtten wieder. 
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20 Die MaBnahmen nach Anspruch 10 dienen der Spane-Ab&hr unterhalb des 
Werkstiicks. 



Weitere Merkmale, Vorteile \md Einzelheiten der Erfindung ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibmig eines AusfBhrungsbeispiels anhand 
25 der Zeichnung. Es zeigt 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Werkzeug-Maschine mit einer Be- und 
Entlade-Einrichtung, 
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Fig. 2 die Werkzeug-Mas chine nach Fig. 1 in einer Stirnansicht 
entsprechend der Schnittlinie II-II in Fig. 1, 

" Fig. 3 eine Draufsicht auf die Be- und Enuade-Einrichtung entsprechend 
5 dem Sichtpfeil m in Fig. 1, 

Fig. 4 eine perspektrvische Draufsicht auf eine schematisch dargestellte 
Anlage nach der Erfindung und 

10 Fig. 5 bis 7 eine Werkzeug-Mas chine mit einer Be- und Entlade- 
Einrichtung in stark schematisierter Seitenansicht, mit jeweils 
unterschiedlichen Positionen der Werkstiick-UTDergabeinittel und 
Werkstlick-AufiiahinernitteL 

j • 

15 Wie sich insbesondere aus den Figuren 1 und 2 ergibt, ist auf einem Ma- 
schinenbett 1 ein rahmenartig ausgebildeter Stander 2 angebracht. An einer 
Stirnseite 3 des Standers 2 ist ein horizontal in einer x-Richtung verfahrba- 
rer x-Schlitten 4 auf x-Fiihrungen 5 verschiebbar angebracht. Der Antrieb 
erfolgt mit x-Linearmotoren 6. Am x-SchHtten 4 ist wiederum ein vertikal 

20 in y-Richtung verfahrbarer y-Schlitten 7 auf y-Fuhrungen 8 verschiebbar 
angebracht. Der Antrieb erfolgt mittels y-Linearmotoren 9, Auf dem y- 
Schlitten 7 wiederum ist eine von einem nicht dargestellten Motor dreh- 
antreibbare Arbeits-Spindel 10 gelagert, die an ihrem dem Stander 2 abge- 
wandten Ende eine Werkzeug-AujBiahme 11 aufweist. Die Arbeits-Spindel 

25 10 erstreckt sich in Richtung zum Stander 2 durch eine im x-Schhtten 4 

ausgebildete, zwischen den y-Fuhrungen 8 angeordnete Offinmg 12 in den 
rahmenartigen Stander 2 hinein. Die Arbeits-Spindel 10 erstreckt sich also 
in einer z-Richtung senkrecht zu einer durch die x-Richtung und die y- 
Richtung aufgespannten vertikalen Ebene. Die bisher geschilderte, als 
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Kreuzschlitten ausgebildete Arbeits-Spindel-Bewegungs-Einheit 13 hat 
einen Grundaufbau, der als Box-in-a-box-Bauweise allgemein bekannt ist 
und beispielsweise in der EP 0 742 072 B 1 (entsprechend US 5,662,568 A) 

d^gestellt und beschrieben ist. Alternativ kann die Verschiebbarkeit der 

5 Arbeits-Spindel in der x-y-Ebene auch durch Koppeln erfolgen, wie sie aus 
der EP 0 916 446 Al (entsprechend US-Ser. No. 09/161 891) bekannt sind. 

Vor der Werkzeug-Aufhahme 11 und der Arbeits-Spindel 10 befindet.sich 
ein Arbeitsraum 14, in dem ein Werkstiick 15 mittels eines in der Werk- 

10 ' zeug-Aufhahme 1 1 gehaltenen Werkzeugs 16 bearbeitet wird. Oberhalb 
dieses Arbeitsraumes 14 ist ein oberer Rahmen 17 angeordnet, der aus sich 
in z-Richtung erstreckenden Langstragern 18 und sich in x-Richtung erstre- 
ckenden Quertragern 19, 20 besteht, und der sich an seinem dem Stander 2 
abgewandten Ende uber Stutzen 21 auf dem Mascbinenbett 1 abstutzt. 

15 Diese insgesamt sehr steife Bauweise eines aus dem Maschinenbett 1, dem 
Stander 2, dem Rahmen 17 und den Stutzen 21 bestehenden Maschinen- 
Gestells 22 ist von groBem Vorteil. Dieses Maschinen-Gestell 22 umgrenzt 
den Arbeitsraum 14. 

20 Zwischen den Langstragern 18 des Rahmens 17 ist ein in z-Richtung be- 
wegbarer z-ScbJitten 23 auf z-Fuhrungen 24 mittels Fuhrungsschuhen 24a 
verschiebbar gefuhrt. Der Antrieb erfolgt mittels z-Linearmotoren 25. Al- 
ternativ kann der Antrieb in x-, y- und z-Richtung auch mittels Rotations- 
Motoren, beispielsweise also Elektro-Motoren, iiber KugelroUspindeln er- 

25 folgen. 

An der Unterseite des z-Schlittens 23 ist ein Werkstiick-Drehtisch 26 ange- 
bracht, der urn seine vertikale, also in y-Richtung verlaufende Mittel-Achse 
27 mittels eines Drehantrieb-Motors 28 drehantreibbar gelagert ist. An der 
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Unterseite des Drehtisches 26 ist ein als Werkstuck-Trager 29 ausgebilde- 
tes Werksffick-AtijBaahmemittel angebracht, der eine Ausnehmung 30 auf- 
weist, die einem das Werkstuck 15 tragenden, im wesentlichen plattenfor- 
mig ausgebildeten Adapter 3 1 angepafit ist. Der Trager 29 weist weiterhin 
5 als Haltemittel Spann-Vorrichtungen 32 aiif, die mittels Spann-Antrieben 
33 betatigbar sind. Die Spam-Vorrichtungen 32 halten den Adapter 3 1 mit- 
tels Spann-Backen 34 in der Ausnehmung 30 des Tragers 29, wodurch das 
in einer genau definierten Lage auf dem Adapter 3 1 montierte Werkstuck 
15 wiederum eine genau definierte Lage relativ zum Trager 29 und damit 
10 zum Drelitisch 26 erhalt 

Die Spann-Vorrichtungen 32 befinden sich oberhalb imd uuterhalb der 
Ausnehmung 30, halten den Adapter 3 1 also in seinem oberen und seinem 
unteren Bereich. Wie insbesondere Fig. 1 entnehmbar ist, ragt das Werk- 
15 stuck 15 in jeder Position des z-Schlittens 23 und jeder Drehstellung des 
Drehtisches 26 uber den gesamten Arbeitsraum 14 in eine vom Werkstuck- 
Trager 29 fireie Lage vor. Unterhalb von ihm befinden sich im Maschinen- 
bett 1 ausgebildete Spaue-Abforder-Einrichtungen 35 in Form von Spane- 
Rutschen. 

20 

Von den bisher geschilderten Werkzeug-Maschinen 36 werden mehrere 
grundsatzlich gleichartig ausgebildete, aber fur unterschiedliche Bearbei- 
tungsvorgange an demselben Werkstuck 15 vorgesehene Werkzeug- 
Maschinen 36a bis 36f (siehe Fig. 4) nebeneinander in einer in x-Richtung 
25 verlaufenden Reihe angeordnet, die zu einem flexiblen Produktionssystem 
verkettet sind. In Fig. 3 sind hiervon nur zwei Werkzeugmaschinen 36a, 
36b dargestellt 
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An der Be- und Entlade-Seite 37, die den Stutzen 21 zugeordnet ist, die 
also an der der Axbeite-Spindel-Bewegungs-Einheit 13 entgegengesetzten 
Seite der Werkzeug-Maschinen 36a bis 36f liegt, ist eine die Maschinen 
— 36a bis 36f verbindende Transportbahn 38 vorgesehen, die an den Maschi- 
5 nen-Gestellen 22, insbesondere dem jeweiligen Maschinenbett 1, befestigt 
ist. Die Transportbahn 38 weist jeweils eine obere und eine untere Pris- 
men-Ftihrung 39, 40 auf, auf der eine Be- und Endade-Einrichtung 41 in x- 
Richtung verschiebbar gefuhrt ist. Sie weist als x-Schlitten einen Horizon- 
tal-Transport-Wagen 42 auf, der mittels in x-Richtung beabstandeter Rol- 

10 len 43 spielfrei und verkantungsfirei auf den Fiihrungen 39, 40 verschiebbar 
gefuhrt ist. Der Antrieb erfolgt mittels eines als Getriebe-Motor ausgebil- 
deten x-Elektro-Motors 44 iiber ein Zahnrad 44a und eine Zahnstange 44b 
oder alternativ iiber einen Zahnriementrieb. Alternativ kann der Antrieb 
auch mittels eines Lineannotors, insbesondere mittels eines Langstator- 

15 Linerantriebes, erfolgen. 

Der Wagen 42 weist einen sich vertikal, also in y-Richtung erstreckenden 
Trager 45 auf, auf dem ein vertikal, also in y-Richtung, verschiebbarer 
y-Schlitten 47 mittels y-Fuhrungen 46 verschiebbar angeordnet ist Der 
20 Antrieb erfolgt jeweils mittels eines y-Elektro-Motors 49. Der sich im we- 
sentlichen horizontal in z-Richtung erstreckende y-Schlitten 47 weist zwei 
z-Schienen 50 auf, auf denen jeweils ein jeweils von einem z-Elektro- 
Motor 51 antreibbarer z-Schlitten 52 bzw. 53 als z-Verschiebe-Einrichtung 
in z-Richtung verschiebbar gefuhrt ist. 

25 

Die jeweils in x-Richtung vom y-Schlitten 47 in x-Richtung vorkragenden 
z-Schlitten 52, 53 tragen als Werkstuck-Ubergabemittel in z-Richtung zum 
Arbeitsraum 14 hin gerichtete Werkstuck-Greifer 54 bzw. 55, die mit 
Greif-Backen 56 versehen sind, die jeweils mittels eines GTeif-Backen- 
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Antriebs 57 bzw. 58 geoffiiet bzw. geschlossen werden konnen. Die Werk- 
stiick-Greifer 54, 55 sind also in y- Richtung gemeinsam und in z-Richtung 
unabhangig voneinander verfahrbar und konnen unabhangig voneinander 
geoffoet bzw. geschlossen werden. In x-Richtung haben sie eine zueinan- 
der vorgegebene feste Lage am Trager 45 des Wagens 42. Weiterhin ist 
jeweils ein Drehantrieb 54a bzw. 55a vorgesehen, mittels dessen der jewei- 
lige Greifer 54 bzw. 55 urn seine in z-Richtung verlaufende Mittelachse 
54b bzw. 55b verschwenkbar ist 



10 Die Arbeitsweise wird anhand der Fig. 1 bis 3 und der Figuren 4 bis 7 er- 
lautert, wobei letztere gegenuber der Ausgestaltung nach den Figuren 1 bis 
3 stark vereinfacht sind. Aus diesem Grande werden gegenuber den Figu- 
ren 1 bis 3 wesentlich vereinfachte Baugruppen mit derselben Bezugsziffer 
wie in Fig. 1 bis 3 bezeichnet, die aber mit einem hochgesetzten Strict ver- 

15 sehen ist 



Wie der bereits erwahnten Fig. 4 zu entnehmen ist, sind eine groBere Zahl 
von Werkzeug-Maschinen 36a bis 36f mittels der Transportbahn 38 mit- 
einander verkettet, auf der die Be- und Entiade-Einrichtung 41 5 in x- 

20 Richtung verfahrbar ist Der Transportbahn 38 ist eine Zu- und Abforder- 
Einrichtung 59 vorgeordnet, wobei es sich beispielsweise urn ein Forder- 
band handeln kann, auf dem zu bearbeitende Werkstiicke 15, beispielswei- 
se auf den Adaptern 3 1 zugefuhrt und fertigbearbeitete Werkstiicke 15 ent- 
sprechend mit ihren Adaptern 3 1 abgefordert werden. Zum Umsetzen der 

25 Werkstiicke 15 von der Zu- und Abforder-Einrichtung 59 auf die Be- und 
Enflade-Einrichtung 41 bzw. von dieser auf die Zu- und Abforder- 
Einrichtung 59 ist eine Umsetz-Einrichtung 60 an der Stelle vorgesehen, 
wo sich die Transportbahn 38 und die Zu- und Abforder-Einrichtung 59 
treffen. 
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Wenn - wie wahrend eines tiblichen Fertigungsablaufes zu unterstellen 
ist - sich im Werkstuck-Trager 29' ein bereits bearbeitetes Werkstuck 15 

befindet, dann befindet sich der Werkstuck-Drehtisch 26 nut dem Werk- 

5 stiick-Trager 29' in der in Fig. 1, 5 nnd 6 dargestellten Obergabe-Position, 
die der Be- und Enrlade-Einrichtung 4 1 ' benachbart ist. In dieser Stellung 
ist der Drehtisch 26 so verschwenkt, dafl das in dieser Position in den Fig. 
5 und 6 nicnt dargestellte Werkstuck 15 zur Einrichtung 41' bin gerichtet 
ist. Der kein Werkstuck 15 enthaltende Greifer 54' kann dann durch ent- 

10 sprecbendes Verfabren in y- und z-Richtung und SchlieBen der Greif- 

Backen 56 das Werkstuck 15 ergreifen und nacb Losen der Spann-Backen 
34 aus dem Trager 29' entnenmen. Der Greifer 54' wird dann in z- 
Richtung aus der Werkzeug-Maschine 36c herausgefahren Danach wird 
der Horizontal-Transport-Wagen 42 so weit in x-Richtung nnd der Werk- 

15 stuck-Greifer 55' gegebenenfaUs in y-Richtung so, weit verfabren, daB das 
von ihm gehaltene zu bearbeitende Werkstuck 15 vor den noch in der 
Ubernahme-Position befindUchen Werkstuck-Trager 29' gelangt, wie es in 
Fig. 5 dargestellt ist. 

20 Anscbiiefiend wird der das zu bearbeitende Werkstuck 15 haltende z- 
Schlitten 53 ' mit dem Greifer 55' aus der in Fig. 5 dargestellten x- 
Transport-Position entsprechend Fig. 6 zum Werkstuck-Trager 29' hin ver- 
fahren, und zwar so weit, bis dieser das Werkstuck 15 so aufnenmen kann, 
wie es in den Fig. 1 bis 3 dargestellt und oben geschildert ist. Nach dem 

25 SchlieBen der Spann-Vorrichtungen 32 werden die Greif-Backen 56 geoff- 
net, so dafi das Werkstuck 15 nunmehr ausschlieBHch im Werkstuck- 
Trager 29 gehalten wird. Der z-Schlitten 23 wird dann in z-Richtung in 
Richtung auf das Werkzeug 16 verfahren, wobei es gleichzeitig urn die 
Achse 27 geschwenkt wird. In der in Fig. 7 dargestellten Position wird es 
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daiui bearbeitet Die Relativbewegung zwischen dem Werkzeug 16 und 
dem Werkstuck 15 werden hierbei durch den x-Schlitten 4, den y-Schlitten 
7, den z-Schlitten 23 und den Drehtisch 26 ausgefuhrt. 

5 Der Rucktransport des bearbeiteten Werkstucks 15' erfolgt dann in der be- 
reits geschilderten Weise unter Verfahren des z-Schlittens 23 mid unter 
Drehen des Werkstuck-Drehtisches 26 in die Obergabe-Position. 

Eine Bearbeitung exfolgt an jeder Werkzeug-Maschine 36a bis 36f. Damit 
10 alle Maschinen gleichzeitig arbeiten konnen, befinden sich auf der Trans- 
portbahn 38 eine oder mehrere Be- und Entlade-EinrichtungeiL 
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Patentanspriiche 

1. Werkzeug-Maschine zur mindestens 3-achsigen Bearbeitung von 

' Werkstiicken (15) mit 
5 - einemMaschinenbett(l) 

- einem mit dem Maschinenbett (1) verbundenen Stander (2), 

- einer mittels einer am Stander (2) angeordneten Arbeits-Spindel- 
Bewegungs-Einheit (13) in einer durch eine vertikale x-Richtung und 
eine borizontale y-Ricbtung aufgespannten Ebene bewegbaren, zur 

10 Aufbahme eines Werkzeugs (16) ausgebildeten, senkrecbt zu der Ebe- 

ne in einer z-Richtung verlaufenden Arbeits-Spindel (10), 

- einem in z-Richtung vor der Arbeits-Spindel ( 10) auf dem Mascbinen- 
bett (1) angeordneten Arbeitsraum (14) und 

- im Arbeitsraum (14) angeordneten Werksmck-Aufaahmernittebi (29) 
15 initHdtenuttem(32)fu^eiiiWerkstuck(15), 

dadurch gekennzeichnet, 

daB oberbalb des Arbeitsraumes (14) und der Arbeits-Spindel (10) ein in 
z-Richtung verschiebbarer z-Schlitten (23) angeordnet ist und 
daB das Werksmck-Aufhahmemittel (29) nach unten hangend mit dem 
20 z-Scklitten (23) verbunden ist. 

2. Werkzeug-Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der z-Schlitten (23) mittels mindestens eines z-Linear-Motors (25) in 
z-Richtung antreibbar ist. 



25 



3. Werkzeug-Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der z-Schlitten (23) an einem oberhalb des Arbeitsraumes (14) ange- 
ordneten Rahmen (17) auf z-Fuhrungen (24) verschiebbar gelagert ist. 
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4. Werkzeug-Maschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Rahmen (17), der Stander (2), das Maschinenbett (1) und den 
Rahmen (17) auf einer von der Arbeits-Spindel (10) abgewandten Seite mit 
dem Maschinenbett (1) verbindende Stutzen (21) als ein in sich steifes, den 

5 Arbeitsraum (14) begrenzendes Maschinen-Gestell (22) ausgebildet sind. 

5. Werkzeug-Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Arbeits-Spindel (10) auf einem durch einen y-Schlitten (7) und 
einen x-Schlitten (4) gebildeten Kreuzschlitten angeordnet ist. 

10 

6. Werkzeug-Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Arbeits-Spindel (10) in z-Richtung unverschiebbar ist. 

7. Werkzeug-Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

15 daB das Werkstuck-Aufnahmernittel (29) Haltemittel (32) fur ein Werk- 
stflck (15) oder einen ein Werkstuck (15) tragenden Adapter (3 1) aufweist. 

8. Werkzeug-Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Werksmck-Ai^ahmemittel (29) eine Ausnehmung (30) fur einen 
20 ein Werkstuck (15) tragenden Adapter (3 1) aufweist 

9. Werkzeug-Maschine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Haltemittel (32) als Spann-Voirichtung (32) ausgebildet ist. 

25 10. Werkzeug-Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB unterhalb des Werkstuck- Aufeahmemittels (29) und der Arbeits- 
Spindel (10) eine Sptoe-Abforder-Einiichtung (35) vorgesehen ist. 
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11. Werkzeug-Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB an dem z-Schlitten ein urn eine in y-Richtung verlaufende Achse (27) 

df efibarer Werkstiick-Drehtisch (26) angeordnet ist, an dem das Werk- 

5 stiick-Aufaahmemittel (29) hangend angebracht ist. 
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